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La necesidad imperiosa y cada dra mayor de disponer de 
alimentos de calidad para el consumo humano de una población 
en constante incremento,'obliga al hombre a buscar medios I-
doneos para conservar sus alimentos con el propósito de redu 
cir y evitar pérdidas durante el almacenamiento de los mis 
- 
MOS. 
La preServación de la calidad de los productos almacena 
. dos en bodegas ha sido siempre un problema que se ha aciudiza 
do, debido a la falta de divulgación y de conocimientos de 
los almácenistas de granos y manufacturados que han seguido 
durante mucho tiempo la práctica de conservación por medio 
de la rotación del .grano y de fumigantes sin tener en cuenta 
las prácticas del manejo como son almacenamiento y conserva-
ción por mótodos más prácticos y eficientes, igualmete opor 
tunos. 
La conservación de los productos alimenticios ha sido, 
es y será motivo de preocupación del hombre por su signifi 
Jo en la vida humana y por la necesidad, de resguardarlo 
contra el peligro que significa su aprovechamiento por sus 
demás competidores, como lo son eneMigos naturales. 
Teniendo en cuenta la importancia que reviste óste campo 
técnica y administrativamente, es de imperiosa necesidad pro- 
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ducir un manual, de recomendaciones que permita a las personas 
vinculadas a éste campo, obtener una gura práctica y de facil 
comprensión para tratar de hacer un control eficaz en las bode 
gas donde se almacenan y se conservan productos alimenticios 
manufacturados de diversas naturalezas y materia prima para 




REV1SION DE LITERATURA 
El aumento demográfico ascendente de la población humana, 
reclama cada día mayores volumenes de granos y cereales, que 
satisfagan las necesidades alimenticias e industriales de la 
humanidad. Existe un marcado desiquilibrio en lo que respec 
ta a los curvas de producción y de consumo de granos alimenti-
cios por la raza humana, mientras que las curvas de producción 
tienen variaciones bruscas, de acuerdo con los factores ecoló-
gicos que lo gobiernan, las curvas de consumo conservan casi 
siempre -na dirección ascendente y proporcional al Incremento 
de la población humana. (8). 
Bass (3) dice que en el almacenamiento de semillas desti- 
nada para el consumo humano, la alimentación de los animales, 
el uso industrial, la siembra y la preservación de germen plas 
ma durante largo tiempo se emplean diversas tecnologías que a-
barcan una amplia gama. Comprenden entre otras, la regulación 
del contenido de humedad y la temperatura de almacenamiento, y 
la protección contra el deterioro por causas mecánicas y con 
tra las plagas de insectos y animales dañinos. 
El secado por cualquier medio que se haga es realmente 
una ayuda para mantener la calidad de granos y semillas almace 
nadas, y no es de ningún modo una solución para todos los pro-
blemas de almacenado. Los granos son hidroscopicos y una vez 
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seco pueden "volver a ganar humedad producida por insectos, aca 
ros y hongos, y también de la humedad del ambiente, el proceso 
de secado presenta muchas complicaciones una de las cuales es 
relativo al costo (5) . 
Castillo (4) dice que los pisos de las bodegas donde se 
almacenan granos, deben ser totalmente impermeables, para im - 
pedir el ascenso capilar de la humedad del suelo, la naturale-
za capilar de concreto permite el ascenso de la humedad, que 
puede difundirse facílmente en las planchas inferiores de los 
arrumes . 
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MATERIALES Y METODOS 
Se realizaron inspecciones de tipo ocular a las bodegas 
y almacenes instalados en el perímetro urbano donde se alma-
cenan volumenes considerables de alimentos, tales como granu 
lados ensacados en empaque triple de papel, como es el caso 
del azúcar, sal yodada y harina de trigo nacional e importa-
da, productos éstos que se observaron en las bodegas del IDE 
HA; en las bodegas de almacenes generales de depósitos tales 
como Almacafé, se pudo observar Café pergamino tipo Federa - 
ción, al ttempo que se constató el manejo del café almendra 
para exportación que se almacena transitoriamente en la bo - 
dega No. 2 del Terminal Marítimo; igualmente en la bodega 
No. 1 del Terminal se inspeccionó el estado de. los productos 
importados tales como carne enlatada y leche con destino a 
Bienestar Familiar, dentro del Plan Mundial de Alimentación 
" P.M.A" como programa de la FAO, de igual manera se inspec-
cionó las instalaciones de Almadelco donde se Almacenan pro-
ductos de diversa naturaleza. 
Para cada instalación se llevó a cabo un programa de 
inspección técnica y administrativa por tres oportunidades y 
en períodos quincenales, pudiéndose obtener toda la informa-
ción necesaria al tiempo que se comprobó el manejo aCtual, 
factor éste que se pretende corregir a través de las recomen 
daciones del presente trabajo como resultado que contribuye 
a solucionar las fallas que se presentan en éste campo. 
En éste manual están diseñados todos los aspectos que 
conciernen al 'manejo de los granos y productos manufactura 
dos, almacenados y todos los factores que limitan su conser 
vación y que son precisamente los que se deben controlar. 
El presente manual trata en forma concreta de sinteti- 
zar todos los aspectos antes referidos con el fin de dar a 





gas, la forma correcta de prolongar el período de vida de 
los alimentos y competir eficiente y oportunamente en el 
mercado 1oCal y regional, presentando productos de alta ca-
lidad, porque su manejo ha sido eficiente. 
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II, GENERALIDADES SOBRE ALMACENAMIENTO. 
2.1. Importancia del Almacenamiento 
Para la nutrición de todos los seres vivientes„el 
alimento es un factor limitante, y la lucha constante para 
obtenerlo, es una característica biológica de estos organi& 
mos. El hombre ha tenido que compartir con los demás lArl% 
vivos, por el aprovechamiento de aquellos productos alimenti 
cios que les interesan mutuamente, para la conservación de 
su vida. 
Para muchos organismos y el hombre los productos 
alimenticios y su disponibilidad significan una necesidad 
esencial para el que las aprovecha. La conservación cicl estas 
productos ha sido, es y será materia de preocupación para 41 
ser humano. 
2.2. Necesidades del Almacenamiento. 
Los granos y semillas son altamente durables ya 
la vez altamente perecederos, si se cosechan en buena condi -4 
ción y se guardan a bajos contenidos de humedad y a baja tem-
peratura, pueden retener la calidad original para su industria 
lización y aun su poder germinativo 6 por décadas, pero tala= 
bitio son susceptibles a la invasión y daños por'insectos, AC4 
ros y hongos, y se almacenan bajo condiciones quo favorecen 
al desarrollo de cualquiera de los nocivos, un gran daño pue-
de ocurrir en el término de unos cuantos días a unas cuantas 
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semanas, independientemente del uso de los granos y cereales, 
ya sea como alimento para el hombre 
 y para los animales domés 
ticos, así como para semillas que asegure la producción de me 
jores cosechas en el futuro o como materia prima de la indus 
tría, es necesario que se almacenen en forma ventajosa y por 
períodos variables de tiempo, para que se utilicen y conser - 
ven de acuerdo con las necesidades de la población. 
El almacenamiento de los granos alimenticios, es un proce 
so costoso que trae inplicitos fuertes gastos y problemas de 
carácter muy complejo, pero es un requisito necesario y de 
una importancia decisiva para la nutrición humana. Los granos 
y cereales destinados a ser usados 'como semillas, como alimen-
tos o para la industria, están sujetos durante el período crí-
tico de su almacenamiento a pérdidas variables, adicionales a 
las naturales, causados principalmente por factores físicos 
o bióticos. 
2.3. Problemas de Pérdida de Granos. 
Todas las clases de granos y semillas están sujetas 
a deterioro durante el almacenamiento. La magnitud de las pér 
didas varía de año a año y variará de país a país pero en la 
India, parte de Africa y algunos de los paises de América, se 
ha estimado que se pierde un 30% de la cosecha anual. 
Las principales causas de las pérdidas en cantidad 
y calidad de los granos y semillas almacenadas son roedores, 
insectos, acaros y hongos. 
En algunos de los paises donde las grandes pérdidas en el al 
macenamiento son muy comunes, están siendo hechos grandes es 
fuerzos para incrementar la producción de granos y semillas, pe 
ro nada o cali nada se hace para mejorar las facilidades de al- 
macenamiento, ni para estudiar el problema. La gente necesita 
alimentos de producción y una cosecha no es alimento hasta tan-
tono sea consumida. 
III. MANEJO, TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE GRANOS. 
3.1. Acondicionamiento de Granos. 
Se entiende por acondicionamiento de granos al conjun- 
to de operaciones a que son sometidos éstos, desde su cosecha 
hasta su almacenamiento, para mejorar su naturaleza física y 
biológica, de tal manera que se garantice la conservación de su 
calidad, hasta el momento de su consumo como alimento, uso in 
dustrial o empleo como simiente. 
Los granos almacenados por lo que se refiere a su com-
portamiento, están influidos por factores como el período de al 
macenamiento, condiciones del medio ambiente y por el tipo de 
almacén o.  bodega; además tienen importancia los factores eco 
Lógicos en el campo durante su desarrollo y maduración ; el 
grado de madurez en el momento de la cosecha; el tipo y su ma 
insectos, acaros y hongos. 
En algunos de los paises donde las grandes pérdidas en el al 
macenamiento son muy comunes, estén siendo hechos grandes es 
fuerzos para incrementar la producción de granos y semillas, pe 
ro nada o cali nada se hace para mejorar las facilidades de al- 
macenamiento, ni para estudiar el problema. La gente necesita 
alimentos de producción y una cosecha no es alimento hasta tan-
to no sea consumida. 
III. MANEJO, TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE GRANOS. 
3.1. Acondicionamiento de Granos. 
Se entienda por acondicionamiento de granos al conjun-
to de operaciones a que son sometidos éstos, desde su cosecha 
hasta su almacenamiento, para mejorar su naturaleza física 
 
y 
biológica, de tal manera que se garantice la conservación de su 
calidad, hasta el momento de su consumo como alimento, uso in - 
dustrial o empleo como simiente. 
Los granos almacenados por lo que se refiere a su com-
portamiento, están influidos por factores como el período de al 
macenamiento, condiciones del medio ambiente y por el tipo de 
almacén o. 
 bodega; además tienen importancia los factores eco 
lógicos en el campo durante su desarrollo y maduración ; el 
grado de madurez en el momento de la cosecha; el tipo y su ma 
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nejo desde la producción hasta el almacenamiento, los granos 
suaves respiran con más rápidez que los duros, bajo las mis-
mas condiciones de humedad y temperatura. 
La presencia de impurezas, el daño mecánico al grano du - 
rente la cosecha y manejo y el ataque de insectos, incremen-
tan los riesgos de deterioro durante su almacenamiento. 
Los procedimientos generales para el acondicionamiento de 
granos, comprenden el acribado y la selección, el traspaleo 
ó cambio de lugar, la aireación o ventilación, al secado, y 
la eliminación de las plagas presentes. 
3.1.1. Contenido de Impureza. 
Al cosechar el grano bien sea que la operación se 
haga o mano o por medios.mecanicos se recolectan simultánea-
mente muchas materias distintas del grano, tales como pedazos 
de tallos, plantas y semillas de malezas, terrones de hojas etc. 
que luego deben ser eliminadas en la etapa de limpieza y se - 
camiento. Las impurezas se clasifican en removibles y mate - 
ria extraña. 
3.1.2. Determinación del Contenido de Impureza. 
Se determina mediante una fórmula, utilizando bas-
cula de laboratorio y es la diferencia del peso de la muestra 
inicial y la muestra tratada. 
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% 1 = ( PMS - 
 PM!. ) 100 = Impureza 
  




   
    
  
PM1= Peso muestra limpia 
La extracción de impurezas se realiza mediante la utili-
zación de la aspiradora de bates, el cual extrae las impure - 
zas livianat (hojas,tallos, polvillos, paniculas etc.) y con 
equipos sencillos de laboratorio tales como cribas sarandas y 
pinzas para extraeC el material pesado tales como piedra, te-
rrones y otros objetos que hacer parte del material extraño; 
el total de las impurezas es el resultado de lo extraído por 
las dos formas antes descritas. Ejemplo : Se toma muestra 
a un lote de Sorgo para su análisis y se encontro que en 500 
gramos de muestra ver:1'án 50 gramos de impurezas ó sea materia 
extraña al grano, quiere decir que el nuevo peso registrado 
es de 450 gramos cuyo pOrcentaje es el siguiente 
% •  1 = 500 - 450  
x 100 = 10% 
500 
3.1.3. Peso aproximado de los distintos granos y cani 
dad de granos. 
No siempre se tendrá a disposición todos los i m-
plementos necesarios para realizar un análisis y poder conc ce r 
la cálidad exacta de un producto, pero si conocemos el pesc a 
proximado de un grano y el número de granos que se necesita 
para formar un gramo. 
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GRANO Peso Aproximado en 
Miligramos 
Número de gramos 
en un grano 
Trigo 32 (0,032 gr.) 31 
Cebada 40 (0,040 gr.) 25 
Avena 30 (0,030 gr.) 33 
Marz duro 300-350 (0,350 gr) 3-4 
Arroz descascarado 20 (0,020 gr.) 50 
Mani descascarado 400(0,400 gr.) 2-3 
Sorgo 25 (0,025 gr.) 40' 
Trigo para pasta 60 (0,060 gr.) 16 
Cebada forrajera 40 (0,040 gr.) 25 
Frijol 600-700 (0,600-0,700 gr) 1-1 
3.2.1. Humedad del Aire. 
La humedad en este caso es el vapor de agua mez- 
clado con el aire en la átmósfera. Dicho vapor proviene de 
la evaporación del agua que en estado libre existe en la su 
perficie de la tierra y del vapor que exahalan los seres viv-
vientes al respirar. 
Los siguientes datos indican el peso de vapor de 




Temperatura Peso del vapor de agua en gra- 
mos por m3. 








3.2.2. Determinación de la humedad relativa. 
Se considera como humedad relativa la relación 
que existe entre el peso del vapor de agua en un volumen da-
do y el peso del Vapor de agua que ese mismo volumen es ca 
paz de sostener a saturación ya la misma temperatura. 
3.2.3. Determinación del contenido de humedad del gra- 
no. 
existen límites del contenido de humedad en los 
granos que garantizan que la calidad del producto no se al - 
terara, teniendo en cuenta que el exceso de humedad es la 
causa principal del deterioro del grano. 




produce en intensidad variable según sea la temperatura del 
grano y Su contenido de humedad y a expensas 
  
 
de la propia 
  
sustancia del grano que suministra el material que se descom 
pone. 
Los granos con un contenido de humedad baja, 
respiran muy lentamente y por esa razón es muy poco el consu 
mo de 
 
propia sustancia y muy pequeñas las cantidades de 
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humedad y calor producido que puedan afectorias sensiblemen-
te. 
3.2.4. Tipos de probadores. 
Tenemos : 





mina la humedad por conducción de corVic- 
Burrows. Probador de lectural
-ndirectap- deter-
mina la humedad por el principio de la constaat2Hdietitrinan-_ 
del grano. 
Motomco‘ Probador de lectura ind.icecta, deter • 
mina la humedad por el principio de la causante dielitrl
-ca• 
del grano. 
Cera-Tester Modelo TET2.. Probador delrua 
indirecta; determina la humedad por el principio de'lz. cons-. 
tanto dielitrrca del grano. 
3.2.5. Probadores de Humedad de la Mue , c1 
Todos los probadores de humedad n•:,cesitan 
respectiva Tabla para el manejo de los datos estadfsticos,e1 
peso de la muestra depende del probado.
- da. humedad a utiii±ar 
y el grano que se va a utilizar. 
3.2.6. Métodos. 
La humedad contenida en el grano se puede-deter-
minar por los siguientes métodos: Directo, dado por medio de 
la evaporación del agua que contiene el grano; Indirecto, com 
prende las estufas. 
-15- 
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IV. SECAMIENTO DE GRANOS 
4.1 FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA AL SELECCIONAR UN 
SISTEMA DE SECADO. 
4.1.1 Capacidad de Secado. 
La capacidad de secado del sistema debe ser su - 
ficiente para que permita la continua y eficiente recolección 
de la cosecha de semillas, tanto si se trata de una o más va-
riedades o clases de semillas. 
4.1.2 Costos de Inversión. 
El costo de propiedad es por lo general el doble 
del costo de secado. Es preciso por lo tanto estudiar con 
cuidado el costo de construcción y mantenimiento cuando se 
escoja un sistema de secado. 
4.1.3 Costos de Combustible y Eléctricidad. 
Los costos de la eléctricidad necesaria para ha-
cer funcionar el ventilador y del combustible para calentar 
el aire de secado pueden no variar mucho de un secador a otro, 
pero hay que tomarlos en cuenta como parte del costo total del 
secado. 
4.1.4 Circulación del Aíre. 
La eficacia del secador depende de la circulación 
de aire que se establezca, la que a su vez depende del rendí - 
miento del ventilador. Este depende de la potencia del motor 
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eláctrico que lo mueve. Algunos motores desarrollan más po - 
tencia de la que sndica la placa del fabricante que llevan. 
4.1.5 Suministro de Calor y Temperatura de Secado. 
Cuando hay suficiente circulación de aire, el que 
no funcione bien un sistema de secado se debe generalmente a 
la clase de calor suministrado. El calor elevado rebaja la 
calidad de las semillas y el poco calor hace más lento el se 
cado. Cada sistema de secado tiene una proporción eficaz de 
aire y calor, que varía en relación con las distintas clases 
de semillas. 
4.1.6 Necesidades de Manejo y Mano de Obra. 
Las necesidades de manejo y mano de obra varían, 
por supuesto, en los distintos sistemas de secado. Deben por 
lo tanto estudiarse cuidadosamente las necesidades de cada 
sistema disponible. 
4.1.7 Condiciones Meteorológicas. 
Las condiciones meteorológicas determinan el 
tiempo de que se dispone para la recolección y secado de la 
cosecha de semillas. 
 
Los períodos prolongados de tiempo fres 
  
co y húmedo aumentan los costos de recolección y secado al 
requerir mayor uso de combustible y eláótricidad. Los costos 
de secado son más bajos en los períodos de tiempo seco y ca - 
luroso en que se produce mayor proporción de secado natural y 
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se necesita menos calor suplementario. 
4.1.8 Rapidez de Secado. 
La rapidez con que pueda extraerse la humedad 4a 
la semilla depende de cuanto secado necesiten para alcanzar. 
el equilibrio de humedad en relación con la atmósfera circuet 
dante; la forma, tamaño y composición de la semilla; y le 
temperatura del aire. Las distintas clases de semillas pues 
den clasificarsé según su tendencia a desprenderse de la fume 
dad en semillas de secado rápido (hierba, naba, remolacha);  
secado normal (cebada', avena, trigo, centeno, arroz) y secad 
lento (maíz, guisantes y fríjoles). 
4.2. METODOS DE SECAMIENTO. 
Existen diversos métodos mediante los cuales se puede 





en los granos, con el fin de acondicionarlas en forma Optim@ 
para la comercialización, entre estos tenemos : 
4.2.1 Secamiento en el Campo. 
Es aquel que ocurre en el período comprendido 
entre la madurez del grano y la recolección del mismo; este 
tipo de sec7.Hi itn rls ralativananta el rj:
- 
ro es un m4todn muy inci.Irta n los >ric,r, 'raalcalss, debi 
-7 
do a la influencia del clima en el contenido de humedad en to 
das sus fases. Este tipo de secamiento tiene mi.f,hos limitan= 
tes. 
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4.2.2 Ventilación Natural 
Es el método de secamiento donde se aprovecha 
el movimiento del aire que se origina en las diferencias de 
temperaturas de los vientos, lo cual ocasiona corrientes de 
intensidad variable, que se puede aprovechar haciéndolas a 
pasar a través de una masa de grano. El grano sometido a és 
te proceso llega a perder humedad solamente cuando el aire 
que circula a través de él está más seco que el aire que es-
ta en contacto con el grano. 
Hay diversos tipos de instalaciones que permi 
ten utilizar estas corrientes de aire, entre las más comunes 
tenemos. : los de forma rectangular y cilíndrica. 
4.2.3 Secamiento en patios al sol. 
En un sistema que presenta múltiples inconvenien 
tes, debido a la dificultad que existe en controlar las con - 
diciones ambientales. Es un método que si usa hacerlo cuando 
el tiempo lo permita. Entre los principales inconvenientes 
tenemos el peligro a la lluvias ocasionales, requerimientos 
de gran cantidad de mano de obra y otros. 
4.2.4 Secamiento de Aire Caliente. 
Consiste en el aire cuya temperatura se ha ele - 
vado en el suministro artificial de calor para comunicarle e-
nergía térmica disponible para el secamiento. 
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Costos Variablos rtigarn GIC•el141.0- rldni pule° ael 
Grano- Combustible e Impuestos. 
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Este mgtodo de secamiento puede usarse con cual 
quier condición de tiempo y por ser regulable la temperatura, 
la cantidad de aire que se hace pasar por el grano 
    





   
    
po que el grano permanece en contacto con el aire secante per 
mite llevar adelante operaciones controladas. 
4.3. CAPACIDAD DE SECAMIENTO DE UNA INSTALACION. 
viene dado por el concepto del equipo de secamiento 
el cual requiere de tras factores que permiten hacer dicho 
procedimiento, como son : 
La cantidad de aire disecante que pasa por el grano es- 
timado en libras de aire por minuto. 
La carga de secante del gran'o expresado en libras de 
agua que deben ser removibles. 
La capacidad desecente del aire expresado en libras o 
agua, por libra de aire. 
4.4. COSTOS DE SECAMIENTO. 
En una planta de secamiento de granos, de tipo indus - 
trial, los costos principales pueden dividirse en les siguien 
tes grupos : 





5.1. REQUISITOS PARA PLANIFICAR UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO. 
Vienen dados así : 
Necesidad económica de la Instalación, tiene que ver 
directamente con la capacidad de atender la demanda de 
Servicio que depende del volumen de producción de la 
zona, siendo lo más importante que la Instalación este 
ocupada la mayor parte del año al máximo de su capaci 
dad. 
Ubicación o localización; depende de la situación geo - 
gráfica de los cultivos. 
Forma y tamaño de la instalación; depende de las labo - 
res de manipuleo (cargue y descargue ) y de la cantidad 
da granos tratados. 
Tipos de Instalación ; ya sea almacén- bodegas 6 silos 
y van a depender de las condiciones económicas de la 
empresa. 
5.2. BODEGAS. 
Son lugares para almacenar todo tipo de producto de na-
turalezas diversas, presenta muchas desventajas en cuanto al 
mantenimiento de los productos ya que se presentan robos con-
tinuados, infestaciones que traen como consecuencia que alma-
cenar en dichas instalaciones se hagan costosas,engorrosas a 
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más del efecto de la humedad y las temperaturas reinantes en 
la zona. 
5.2.1 Diseño de Bodegas. 
La construccién de bodegas para el almacenamien-
to de granos, se realiza generalmente siguiendo prácticas tra 
dicionales, que no siempre corresponden a principios con vali 
dez técnica. En este tipo de construccién es necesario tomar 
en cuenta la descripcién de los siguientes aspectos : 
Pisos : de tierra, de losotas de barro con cemen 
tc); de piedra; de concreto simple; de con cretoarmado, sin son 
permeables 6 impermeables; a nivel 6 elevados.. 
Muros : de adobes 6 tepetate; permeables o imper 
meables;mampostería de piedra y tierra;de concreto;para absor 
ver empujes. 
Techos: De tejas sobre polines de madera;de boye 
da catalana;de terrado;encamado de madera con láminas de alu-
minio; de extructura metálica y lámina de abesto,cemento o a-
luminio; de concreto. 
Puertas : Hojas de madera;hojas recubiertas de 
láminas con bisagras; de madera corredizas; cortina metálica. 
Ventanas: fijas, moviles no métricas; de hierro 
o aluminio. 
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5.2.3. Bodegas RGstical. 
A nivel campesino, el almacenamiento de los gra-
nos recién cosechados, se hace con carácter generalmente tran 
sitorio, depositando sus productos en chozas sencillas no ap-
tas para almacenar por períodos prolongados; la mayoría de 
las veces se emplea guadua esterillada, con el fin de permi - 
tir circulación de aire y protección del sol y la lluvia a 
través de un techo del mismo material ó de láminas de zinc. 
Debido a la axficia económica a la cual tiene 
que responder el campesino, si armas o argumentos que le per 
mitan solucionar en forma más lógica su problema al final de 
la cosecha; éste se ve casi obligado a comercializar inmedia 
temente finaliza la recolección ó aún en el mismo campo físi 
co de producción; en tales circunstancias no almacena y si 
lo hace, es por corta temporada. Casi siempre en su choza, 
solo guarda semilla como simiente del cultivo que se efectua 
rá en la siguiente plantación. 
Los problemas en el almacenamiento rural son co 
munes en el almacenamiento técnico comercial, pero sobresalen 
los daños por plagas y efectos de humedad con que se almace-
na; es aquí precisamente donde hay horfandad técnica de parte 
del Ministerio de Agricultura que no tiene programas de exten 
s'U rural que permitán ilustrar oportunamente al campesino 
sobre los riesgos económicos que corre al no controlar éstos 
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factores adverSos; es injusto perder después de invertir en 
producir, y almacenar, ya que las pérdidas en almacén son 
irreversibles e irrecuperables. 
Las regiones cálidas y húmedas presentan grandes 
problemas para conservar el grano, debido a temperaturas y 
humedades tan altas que favorecen el desarrollo de hongos e 
insectos; este es el mayor problema de las zonas tropicales y 
semitropicales de america. 
5.2.3.1 Forma y Estructura de las Bodegas Rústicas 
El volumen y los materiales son muy variados, pe 
ro comunmente se emplean 
Madera, barro, bambú, guadua, ladrillo, paja, 
enjambre de lodo, cuartos de la misma residencia. 
Lo más importante es que proteja al grano, que 
sea económica y funcional, además estar bien ubicada, prefe-
riblemente independiente de la casa residencial con el fin de 
hace tratamientos. 
5.2.3.2. Puntaje según la Importancia. 
Construcción 60 puntos 
Equipo 20 puntos 
Ubicación 10 puntos 
Operaciones 10 puntos 
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Clasificación : 
Ya sea bodegas, silos (5.almacenes1 
 
la siguiente : 
  
 
le PleAMIcaq14 aS 
  
Buenas 90 puntos 
Regulares 80 puntos 
Inadecuadas 70 puntos 
Inaceptables menos de 70 puntos, 
5.4. ARRUMES . 
La variación de temperatura de los arrumas, 1S me
.% lea 
ta que la del aire dentro de la bodega y tiende a seguir las 
variaciones estacionales. 
La transferencia de calor en los grenqs es un er99
.
0%8 
complejo, en el cual intervienen, condunglón qqnvegqión 
radiación, tanto en los granos propiamente 
  
 
dich9§1 q21119 ql 
  
aire integranular. Las corrientes de convección que pueden 
presentarse dentro de los arrumes son , generalmente, respen= 
sables, de los mayores cambios de temperatura 
que también pueden presentarse transferencias 






Las variaciones - de temperatura dentro de la hadega, sg 
demoran y suavizan dentro de los arrumes, variac-iones diarias 
de 10°C se reducen a 1°C a una profundidad de IQ cm„ varia = 
clones anuales de 40°C (en paises con estaciones) se reducen 
al 1°C a 4 mts. Las máximas temperaturas del verano, se refle 
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jan a un metro de profundidad, tres meses después y a 2.50 mts, 
cinco meses después. 
Las caras externas del arrume, siguen de cerca las va - 
naciones de temperatura dentro de la bodega; la cara superior 
puede calentarse un poco más por radiación del techo, mientras 
la base del arrume mantiene una temperatura relativamente cons 
tan te. 
La temperatura interna de un arrume puede medirse en 
forma simple, enterrando en él una varilla aguzada de acero 
(1/2 - 3/8), durante unos 30 minutos; por contacto directo, 
con ayuda de un termómetro, se determina la temperatura de ca 
da capa. 
La existencia de corrientes de convección puede deter - 
minarse con un termómetro localizado sobre el arrume, si la 
temperatura indicada es mayor que la ambiental, existe un mo-
vimiento ascendente de aire causado por una mayor temperatura 
interna. 
La construcción de los arrumes con "chimeneas" internas, 
acelera los cambios en la temperatura y humedad, pues facili-
ta el contacto de los granos con el aire. 
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Los arrumes de sacos deben armarse sobre estibas, cut 
dando que los sacos tengan trabe adecuado y que cada plancha 
se apoye firmemente sobre la inferior. Se debe tener especi 
cuidado en la colocación de los sacos exteriores de cada pla 
cha, alineándolos con una cuerda. El arrume debe tener una 
forma ligeramente piramidal, para conseguir una mejor estabi 
lidad estructural. Los empaques de yute o fique, se "amarra 
entre si mejor que los de polipropileno y forman arrumes más 
estables; para mejorar la estabilidad de los arrumes de saco 
de polipropileno, pueden colocarse empaques vacíos de fique 
entre cada una de las planchas, especialmente en las partes 
externas del arrume. 
Los granos sanos, con humedad apropiada y ensacados en 
buen empaque, pueden arrumarse con 30 ó 35 "planchas", sin q 
sufran daños físicos apreciables; las harinas no deben almac 
narse con más de "20 plahcas'l para evitar su compactación. 
En algunas zonas del Occidente Colombiano (Valle del C 
ca) se acostumbra colocar 7 u 8 "planchas" trabes armados co 
tablas traspaldas con el fin de disminuir los riesgos de caí 
del arrume si se rompe uno de los bultos de las planchas inf 
riores. 
Los arrumes deben armarse separados aproximadamente un 
metro de las paredes de la bodega, es necesario dejar callej 











personal y 'equipo. Su 'tamaño debe ser adecuado para la uti- 
lización de las carpas plásticas de fumigación que se tengan 
disponibles, sin descuidar la adecuada utilización del área 
disponible. 
En bodeqas de dimensiones adecuadas (ancho de 25 a 30 
mts. y altura hasta el alero de 7 mts.), se consiguen almace- 
nar tgcriicamezte de 2.2 a 2.5 toneladas por metro cuadrado. 
La "desurrumada" del grano debe hacerse con el mismo 
cuidado y la nisma secuencia con que se almacenó, debe evitar 
se la práctica de lanzar sacos desde la Parte superior, o de-
rrumbar los arrumes, pues se corre el riesgo de dañar y derra 
mar grano y producir accidentes graves. 
Los estibas deben levantarse tan pronto se retiren los 
sacos, con el fin de limpiar el piso y evitar la contaminación 
e infestación de los granos y basuras derramadas. Antes de 
guardar las estibas es conveniente limpiarlas y tratarlas con 
insecticidas. 
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VI.. PRESENCIA DE PLAGAS EN BODEGA. 
6.1 Insectos. 
Las plagas que atacan los granos y semillas almacenados, 
tienen gran importancia económica para cualquier pars, ya que 
causan deterioro, mal aspecto, olor desagradable, sabor recha 
zable y en general alteran las cualidades frsicas e intrrnsi-
cas de dichos productos hacrendolos inaceptables para el con-
sumo humano y animal, co- lo cual se producen pérdidas econó-
micas y sociales al no poder ser consumidos ni transformados 
E ndustrialmente. 
Prácticamente los insectos qué prefieren material de ti-
po vegetal, comen de todo; ésto es, granos, semillas, nueces, 
harinas, frutas, pan, galletas, macarrones, queso, chocolates 
telas, maderas, papelería y en frn, todos aquellos materiales 
donde puedan subsistir y 'causar daños. 
Es importante tener en cuenta que existen cuatro grados 
de infestación : 
Grado 1 : Ausente de insectos 
Grado II : Moderadamente infestada 
Grado III : Medianamente infestada 
Grado IV : Altamente infestada. 
INFESTACION PRIMARIA. 
A éste tipo de infestación, pertenecen aquellos insectos 
que tienen la propiedad de perforar la semilla y llegan al en 
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dospermo para alimentarse del grano en forma parasitaria. 
A. Grupo de Coleópteros (Gorgojos pequeños). 
Gorgojo de los graneros (Maíz-trigo). Sitophilus  
granarius  
Gorgojo del arroz (Volador) Sitophilus oryzae  
Barrenador menor de los gra - 
nos : Rhizopertha dominica  
Gorgojo de las leguminosas 
(Pi tado). : Zabrotas subfaciatus 
Gorgojo del fríjol 
Gorgojo de maní 
Gorgojo del café 
: Acanthocalides obtectus  
Caryedon serratus  
: Araeceus fasciculátus  
B. Grupo de Microlepidópteros (Polillas) 
Polilla ó palomilla de los 
cereales : Sitotroga cerealella 
Polilla de las frutas secas : Plodia interpunctella  
1NFESTACION SECUNDARIA . 
Se agrupan en éste tipo, los insectos que son incapaces de 
perforar la cubierta del grano. Se ocupan de la parte exterior-
del grano y se alimentan de los granos quebrados y perforados 
por los insectos de infestación primaria. 
A. Grupo de Coleópteros . 
Gorgojo grande de granos y harinas : Tenebroides mauri  
tanicue 
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Gorgbjo de la harina : Tribolium confusum  
Gorgojo rojo de la harina : Tribolium castaneum  
Gorgojo dentado de los gra 
nos : Óryzaephilus surinamensis  
Gorgojo del tabaco : Lasioderma sérricorne  
GorgOjo achatado de los gra- 
nos : Crytolestes ferrugineus  
Gorgojo negro de la harina : Tenebrio molitor  
Gorgojo cornudo de la harina Gnathocerus cornutus  
Gorgojo alimocho del maíz : Carphophilus hemípterus  
Gorgojo de droguerías : Stegobium paniceum 
Gorgojo kapra : Trogoderma granarium.: 
B. Grupo de Microlepidópteros (Polillas) 
Polilla del arroz : Corcyra cephalónica  
Polilla mediterránea de la 
harina : Ephestia kuepniella  
Palomilla del cacao : Ephestia elutella  
6.2. LOS MICROORGAfliSMOS. 
En el momento de almacenar, los granos tienen cantidades 
variables de esporas de hongos y otros microorganismos de cam-
po donde se cosecharon o taMbién en el mismo almacén, si las 
condiciones son propicias para su desarrollo. 
De acuerdo a los resultados de investigaciones tendientes 
a reconocimiento y aislamiento de Microorganismos, señalan a 
estas poblaciones como cosmopolitas. 
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Dado que el embrión de las semillas concetra el mayor por 
centale de nutrlentes, es el sitio predilecto para el ataque y 
reproducción con gran rapidáz ocasionando párdidas en el poder 
germínativo del grano atacado. 
Hongos ( del Latín Fungas y del Griego Spongos) 
Este tipo de microorganismos dentro del grano se locall 
zan en las regiones húmedas y calientes. La mayor parte ini 
clan su ataque durante el proceso de desarrollo o maduración 
Los hongos que atacan los granos durante el almacenamiento son 
comunes para todas las regiones y sus esporas son facílmente 
transportadas por el viento de un lugar a otro; su prolifera 
ción dependen de la clase de grano atacado y de las condiclo 
nes ambientales y pueden situarse en el interior y exterior 
del grano. 
Al final del deterioro por ataque complejo de hongos, el 
grano se presenta agrupado, apelmazado dando la apariencia de 
grandes costras unidas por los micelIos de dichos hongos con 
olor característico. 
Grupos de Hongos. 
Según el comportamiento se dividen en hongos de campo y 
almacán. 
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Hongos de campo. 
Varían de acuerdo a la cosecha, la localización geográfi-
ca ye! clima predominante; podemos citar los siguientes: Al - 
ternaria-Cladosporium -Helminthosporium - Fusarium-Mucor - Gi-
berella-. Afectan la apariencia y calidad antes de cosecha. 
Hongos de Almacelí . 









6.3. ROEDORES . 
Las ratas y ratones han acompañado al hombre por donde él 
ha ido. El mal manipuleo de los productos alimenticios y sus 
deshechos ha dado lugar al desarrollo de poblaciones de ratas 
y ratones en viviendas e industrías. 
Para el hombre las ratas y ratones son los compañeros i n- 
separables e indeseables por las varias enfermedades que tras- 
miten a través de mordeduras, contacto con alimentos, etc. 
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como por las causadas por las pulgas que trasmiten la peste, 
el tifo murino, etc. No menos importantes son los daños que 
estos animales causan al hombre mediante la destrucción y 
contaminación de productos almacenados de cualquier clase 
(materias prPmas, forrajes, granos almacenados, etc.) que 
se pueden contabilizar en cientos de millones de pesos por 
año en Colombia. Las principales ratas y ratones domésticos 
se consignan en el cuadro siguiente : 
GENEROS Y ESPECIES DE ROEDORES 
Características 
Importantes 
Rattus Norvegicus Rattus Mus musculas 
rat tus 
Nombre vulgar Rata de noruega Rata de Ratón domés- 





Habitat Cavadora-Basure Trepado Paredes y 
r0 ra. Muebles. 





to — 400 gramos 200 grs. 40 gramos 
Madurez sexual a los 4 meses a los 4 
meses Al 1 1/1 meses 
Período de gesta - 
ción(Duración) 22 días 20 días 19 días 
Crías por camada 8 a 1 2 8 a 12 8 a 12 
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Camadas por año 6 Generaciones 6 Generaciones 3 Generaciones 
Duración de Vida 1 Año 1 Año. 1 Año 
Forma del Hócico Achatado Alargado Alargado 
Forma de Orejas Erectas Semie rectas Semierectas 
• 
Forma de los ex- 
crementos Capsular Capsular Capsular 
    
    
Actividad y Daño Intenso Moderado Moderado 
6.4. CONTROL. 
Existen los diferentes tipos de controles : 
a. Preventivo : Aquel que impide que la plaga llegue a la 
Instalación. 
h. Protector : El que impide que la plaga haga contacto 
con el producto. 
c. Curativo : Tratamiento químico tendiente a bajar el - 
índice de infestación. Para este control 
se emplean los productos fumigantes como Phosthoxim y Bromuro de 
Mitilo, autorizados para productos almacenados. Para Controlar 
roedores se emplean los productos anticuoagulantes tales como : 
Warfarina y Racumin, que se pueden emplear como polvos espancible. 
6 cebos tóxicos. 
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Para el control de microorganismos (Hongos) no se emplean máto
..  
dos químicos en granos almacenados: ya que las medidas son de 
tipo preventivo comtempladas en el acondicionamiento del grano 
que se va almacenar (humedad e impureza.) 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION 
Entre los resultados del presente estudio se 
La humedad relativa de la bodega; esto puede ser debido a 
varios factores entre ellos tienen : 
La naturaleza de los productos que se almacenan debido a 
su durabilidad o su permeabilidad, ya que esto depende 
que algunos productos sufran alteraciones y pierdan cali-
dad ó se conserven por larpos períodos. 
Tratamientos de tipo químico, esto se debe a que los pro - 
dUctos alimenticios no pueden ser tratados por cualquier 
tipo de plaguicidas ya que se deben seguir las reglamenta-
ciones legislativas oficiales; en cuanto al uso de produc-
tos que no sean tóxicos ni letales, para lo cual se reco - 
miendan productos de corta acción residual, de tipo fulmi-
nante como los fosforados de acción gassificante y que se 
aplican como fumigantes. 
Las bodegas deben administrarse con todos las normas exis- 
tentes ya que en ellas se manejan grandes capitales repre-
sentados en productos alimenticios, materia prima, maquina 
ria y equipos de oficina, por lo tanto deben darsele cate-
gorías administrativas en cuanto a su organigrama de fun - 
cionamiento, además deben contar con instalaciones de segu 
ridad industrial, sanitarias y condiciones que amparen al . 
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al personal que laboran en dichas dependencias. 
VIII. CONCLUSIONES 
En el presente trabajo se pueden concluir : 
Que pata el manejo de productos almacenados en bodegas e 
necesario llenar los requisitos de acondicionamiento en 
cuanto al contenido inicial de humedad del producto que 
se va a almacenar, ya que es un Factor adverso porque al 
tera la calidad de los mismos en corto tiempo. 
Se debe establecer un programa de control de insectos y 
roedores ya que estos causan pérdidas directas o indirec-
tas a través del consumo y contaminación lo que conlleva 
a pérdida económica de considerable cuantía. 
'En la mayoría de las instalaciones (Bodegas) ubicadas en 
el perímetro urbano de ésta localidad particulares y ofi-
ciales no se cumplen los requisitos técnicos y administra 
tivos para almacenar todo debido a que falta material in-
formativo, cursos de capacitación y conocimientos con res, 
pecto a los productos almacenados. 
I
. Como conclus'ión final consignamos algunas recomendaciones 
administrativas a que hace referencia el presente trabajc 
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Almacenar solamente grano adecuadamente seco. 
Inspeccionar bien para no recibir grano tratado, in-
festado y afectado por hongos. 
Usar mallas y estructuras contra entrada de plagas 
(pájaros- ratas.) 
Limpiar bien los alrededores. Elevar todo el material 
necesario, 45 cms del piso. Eliminar desechos, escom 
bros y basura. Tumbar y aplicar herbicidas aontra ma 
lazas que rodean los patios.. 
Emplear personal responsable en la distribución de ce 
bos y trampas que conozca lo que está haciéndo y el 
porqué se hace. 
Programar y desarrollar un buen programa de limpieza 
dentro de la planta. Observar rodillos, bandas, sopor 
tes y demás ascesorios de los transportadores de gra-
no. 
Realice aspersiones o fumigaciones de acuerdo a un 
programa establecido con el fin de reducir'a un nrnimo 
la población de plagas. 
intuir a que todo el personal se familiarice con el 
plan trazado. Organizar trabajo sobre sanidad con el 
personal de planta. 
Realizar inspecciones perrodicas con personal capacita 
do en sanidad con el fin se supervisar el programa. 
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10. Una vez establecido el programa apdguese a él, cúmplalo 
día a día; registre su costo, sus ventajas y sus problemas. 
RESUMEN 
La presente investigación fue desarrollada en el Munici-
pio de Santa Marta, en el período comprendido entre los meses 
de Marzo a Noviembre del año en curso (1.980).0  
Las metas más importantes Perseguidas con su realización 
fueron las de detectar el estado actual de las mercancías su 
manejo y la administración de las instalaciones en pleno fun-
cionamiento. 
jUna de las justificaciones del estudio se basó fundamen-
talmente en la falta de conocimientos técnicos-administrati 
vos de parte de las personas encargadas de almacenar y conser 
var alimentos; operación que se lleva a cabo en forma muy im-
pirica puesto que dichos funcionarios no reciben capacitación 
y donde ocurre la misma no se pone en práctica por negligen - 
ola administrativa a parte del desconocimiento de la natura-
leza del campo mismo de trabajo. 
Fijados los 'bjetivos, se procedió a realizar visitas ocu 
lares con 'el propósito de consignar todos los datos escogidos 
como información básica de la investigación; de ésta forma se 
pudo apreciar que existe un alto grado de desinterés y desco 
nocimiento en cuanto a las técnicas de manejar eficientemente 
los alimentos de naturaleza perecedera y durable ya como pro - 
ductos manufacturados o como materia prima básica de alimen-
tos humanos y animal. 
Es de hacer resaltar que en las instalaciones escogidas 
como representativas por el volumen y clase de productos al - 
macenados, no se cumplen las normas establecidas para almace- 
nar y conservar productos. Por lo tanto-resulta más importan 
te aún que lo propuésto tenga un final con recomendaciones 
administrativas de singular importancia, tal como aparecen 
consignadas en las conclusiones, a que se llegó en el presen-
te trabajo investigativo. 
De gran importancia resulta dar a conocer las recomenda-
ciones a que se llegó después de cumplir un proceso lógico y 
razonable en este campo. 
SUMMARY 
The present study was developed in Santa Marta, Magdalena, 
Colombia, during the months of march and november of 1.980. 
The most important objetives persecuted were to detect 
the present condition of the merchandishes, its handling and 
installation management in full operating. 
One of this study justification was based on the.underes-
tanding devoid of technical management of the person in charge 
of food storage and conservation. 
This operatiny was carried out in a very emperical form 
due to the funtiondries were not qualify and where do not put 
in practice for management negligence for ignorance of the same 
work nature. 
Fixed objetives, ocular visits were realized with the 
purpose of consign ah l data selected for basic information in 
this research; in this way it might appreciate that exist a 
higa de gree of desinterestedness and ignorance of ¿he manage-
ment techniques of efficiency handling og the perishable and 
durable food as manufactured products oras basic raw material 
of human and animal foods. 
It is important to rebound that the selected installation 
as representatives for the volume and kinds of storage products 
do not fulfil the established patterns for conservation and 
storage of products. Therefore results more still important 
thar the preposed have a final with management recomendations 
of singular importance such as appear consigned in the conclu-
tions of this research. 
It is of great importance to give to undercstand the reagg 
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